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ABSTRACTED-PUB-NO: DE 39391 13A 
BASIC-ABSTRACT: 

The method of measuring the revolution rate of an internal combustion engine 
involves using a sensor which senses a segment wheel connected to a shaft in 
the engine. The sensor passes a pulse signal dependent on the wheel's surface 
to an evaluation device which derives segment revolution rate values. 
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An average revolution rate value is derived from several individually weighted 
segment revolution rate values. The weighting is selected according to the 
requirements of the average rate to be determined. 

USE/ADVANTAGE - For rapid accurate measurement of revolution rate with 
compensation of rotation irregularities. 

ABSTRACTED-PUB-NO: EP433594B 

EQUIVALENT-ABSTRACTS: 

Method for detecting the rotational speed of an internal combustion engine with 
a sensor which senses a segment wheel which is connected to a shaft of the 
internal combustion engine and supplies to an evaluation device a pulse 
sequence which is dependent on the surface of the segment wheel and on the 
rotational speed, in which evaluation device values of the segment rotational 
speed for specific time urn are formed from the pulse sequence, an average 
rotational speed being formed from a plurality of values of the segment 
rotational speed, characterised in that the average rotational speed NA is 
formed from values NS of the rotational speed according to an algorithm: NA(v) 
= AxNS(v)+BxNS(v-1)+C x NS(v-2)+ and the mutually different coefficients A,B, C 
are determined from secondary conditions, the number (N) of which corresponds 
to the number of coefficients and the secondary conditions are selected in such 
a way that the following applies: I. A+B+C = 1 for low frequencies of the pulse 
sequence; II. A=C = B for low frequencies of the pulse sequence; III. The 
phase shift between the average value (NA) of the rotational speed and the 
instantaneous segment rotational speed (NS) will be zero at a specific 
frequency of the rotational speed signal or the phase shift between the average 
value (NA) of the rotational speed and the instantaneous segment rotational 
speed (NS) will be such that no phase delay occurs during the detection of 
rotational speed at the specific frequency. 
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) Verfahren zur anpafibaren Drehzahlermittlung 

Es wird ein Verfahren zur Drehzahlverarbeitung bei einer 
Brennkraftmaschine angegeben, bei dem ein Segmentrad 
von einem Sensor abgetastet wird und in einer Auswerte- 
schaltung aus mehreren Segmentdrehzahlen eine mittlere 
Drehzahl gebildet wird, wobei diese mittlere Drehzahl nach 
einem speziellen Algorithmus berechnet wird und die zur 
Losung des Algorithmus erforderlichen Nebenbedingungen 
in Abhangigkeit von Anforderungen an die D re hza hie rf as- 
sung festgelegt werden. 
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Beschreibung 



Stand der Technik 

5 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren nach der Gattung des Hauptanspruchs. 

Zur Steuerung oder Regelung einer Brennkraftmaschine, beispielsweise bei der elektronischen Dieseleinsprit- 
zung (EDC) wird eine exakte Aussage bezuglich der Drehzahi der Brennkraftmaschine benotigt Die wesentli- 
chen Forderungen an eine Drehzahlerfassung und Drehzahlaufbereitung sind einerseits eine moglichst schnelle 
jo Erfassung und Aufbereitung der Drehzahi, damit die Phasenverzogerung moglichst klein bleibt und andererseits 
eine moglichst exakte Erfassung, bei der die von Verbrennungsvorgangen in der Brennkraftmaschine verursach- 
ten Drehzahlschwankungen ausgemittelt sind. 

Bei relativ niedrigen Drehzahlen von n< 1200 Umdrehungen pro Minute ergibt sich iiblicherweise ein Dreh- 
zahlverlauf wie in Fig. 1 dargestellt. Dabei ist der mittleren Drehzahi ein im Arbeitstakt der Brennkraftmaschine 
ts periodisch schwankender Anteil Uberlagert. 

Bei herkdmmlichen Verfahren zur Drehzahlbestimmung erfolgt die Drehzahlerfassung mit Hilfe eines Seg- 
mentrades, das beispielsweise auf der Kurbelwelle oder der Nockenwelle befestigt ist. Dabei wird das Segmen- 
ted mittels eines Induktiv- oder Hall-Gebers abgetastet. Der Sensor liefert eine Folge von Impuisen, aus deren 
Abstand die Drehzahi ermittelt wird. Im unteren Teil von Fig. 1 ist der Verlauf der so erhaltenen Segmentdreh- 
20 zahlen NS uber der Zeit aufgetragen. 

Aus einer Anzahl dieser Segmentdrehzahlen konnte durch Mittelwertbildung ein genauer Drehzahlwert 
erhalten werden. Wie aus der DE-OS 32 23 328 bekannt ist, reicht ein nach dieser Methode bestimmter Dreh- 
zahlwert jedoch nicht aus, urn eine moderne kennfeldgesteuerte Regeleinrichtung ftlr die Zundung, die Einsprit- 
zung und dergleichen, durchzufuhren. Deshalb wird in der DE-OS 32 23 328 vorgeschlagen, ein im Arbeitstakt 
25 der Brennkraftmaschine periodisch schwankendes Signal, beispielsweise die Drehzahi kurbelwellensynchron 
einmal pro Periode abzutasten und in einer Auswerteeinheit, beispielsweise einer Rechenschaltung so auszuwer- 
ten, daB ein exakter Mittelwert erhalten wird 

Die aus DE-OS 32 23 328 bekannte Einrichtung hat jedoch den Nachteil, daB lediglich ein MeBwert pro 
Periode zur Berechnung des Mittelwerts der Drehzahi verwendet wird, dies kann bei einem Auftreten von 
30 Storimpulsen zu Fehlern bei der Ermittlung des Drehzahlmittelwertes fuhren. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegen- 
35 uber den Vorteil, daB zur Ermittlung der Drehzahi mehrere MeBwerte verwendet werden, daB die einzelnen 
MeBwerte, die zur Drehzahlbestimmung verwendet werden, mit unterschiedlichen Faktoren gewichtet und daB 
diese Gewichtungsfaktoren an die unterschiedlichen Erfordernisse angepaBt werden konnen. Damit wird eine 
schnelle und genaue Drehzahlerfassung erreicht und die Ungleichformigkeiten des Drehzahlverlaufes werden 
ausgemittelt Durch die in den Unteranspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen 
40 des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens moglich. 

Zeichnung 

Fig. 1 ist der Verlauf der Drehzahi der Brennkraftmaschine uber der Zeit dargestellt, gleichzeitig sind die nach 
45 dem Stand der Technik erhaltenen Segmentdrehzahlen uber der Zeit aufgetragen und die Ungleichformigkeit 
des Motors, die in der Segmentdrehzahl enthalten ist, angedeutet In Fig. 2 sind die Segmentdrehzahl und die 
mittlere Drehzahi ohne Phasenverz6gerung nach dem erfindungsgemaBen Verfahren tiber der Zeit aufgetragen. 

Beschreibung der Erfindung 

50 

Zur Erfassung der Drehzahi einer Brennkraftmaschine wird ein mit einer Welle der Brennkraftmaschine 
verbundenes Segmentrad, das an seinem Umfang mehrere (unterscheidbare) Segmente bzw. Markierungen 
aufweist, von einem Sensor abgetastet, dessen Ausgangssignal einer Auswerteanordnung, beispielsweise einem 
Rechner zugefuhrt wird. Als Segmentrad karin ein Rad mit Vertiefungen oder Erhohungen auf der Oberflache, 

55 ein Rad mit magnetischen und nichtmagnetischen Bereichen oder prinzipiell ein Rad mit unterscheidbaren 
Markierungen an seiner Oberflache eingesetzt werden. Als Sensor kann ein Hall-Sensor, Induktiv-Sensor oder 
ein ahnlicher Sensor verwendet werden, wobei eine entsprechende Obereinstimmung zwischen der Art des 
Geberrades und dem gewahlten Sensortyp erreicht werden sollte. 

Ein solcher Sensor liefert Ausgangssignale, die die Eingangswerte fiir die Drehzahlverarbeitung darstellen, 

60 dies sind eine Folge von Segmentdrehzahlwerten NS (v-2), NS (v-1), NS (v), NS (v + 1) Abb. 1 zeigt eine 

solche Folge von Segmentdrehzahlwerten Qber der Zeit Am Ausgang der Einrichtung zur Drehzahlverarbei- 
tung soil die aktuelle Drehzahi N A (v) zum aktuellen Zeitpunkt v erhalten werden. Zur Bestimmung dieser 
aktuellen Drehzahi zum Zeitpunkt v kann folgender Algorithmus verwendet werden: 

65 N A (v)-AxNS(v) + BxNS(v-l) + CxNS(v-2)+DxNS(v-3)+... (1) 

Die Drehzahi Na setzt sich also aus einer Summe von vielen einzelnen Drehzahi werten NS zusammen, die 
jeweils mit einem Koeffizienten gewichtet sind, wobei diese Koeffizienten zu bestimmen sind. Zur Vereinfa- 

2 
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chung des Rechenaufwands und bedingt durch die Anzahl der erhaltlichen Nebenbedingungen wird dieser 
Algorithmus verkurzt auf : 

N A (v)-AxNS(v) + BxNS(v-l) + CxNS(v-2) (2) 

5 

An diesen Algorithmus 2 werden drei Forderungen gestellt, urn die Koeffizienten A, B, C zu bestimmen: 

1. Forderung 

Der Algorithmus soil fur tiefe Frequenzen die Verstarkung - 1 haben, damit ergibt sich der Zusammenhang: io 
A+B+C-l (3) 

2. Forderung 

15 

Eine zweite Forderung besteht darin, daQ fur tiefe Frequenzen die Drehzahlungleichformigkeit unterdruckt 
werden soil, dies entspricht einer Mittelwertbildung. Die zweite Nebenbedingung fur den Algorithmus ist damit 
gegeben durch: 

A + OB (4) 20 

3. Forderung 

SchlieBlich soli als dritte Forderung an den Algorithmus noch ein wahlbares bzw. zu definierendes Phasenver- 
halten vorgegeben werden. Damit wird eine dritte Bedingung fur die Ermittlung der Koeffizienten A, B und C 25 
erhalten. Als Beispiele fur diese Phasenverhalten sind moglich: 

1, Phase<p = 0beif = 5Hz 

2. Die Phasenvoreilung bei der Frequenz f=5 Hz sei gleich der Phasenverzogerung bei der Drehzahimes- 
sung. Damit wird erreicht, daB insgesamt, also bei der Drehzahlerfassung und der Drehzahlverwertung 30 
keine Phasennacheilung auftritt. 

Zur Erfiillung der dritten Forderung wird der Phasenwinkel <p berechnet. Dies geschieht durch eine Transfor- 
mation der Gleichung 2 in den Frequenzbereich. Gleichung 5 stellt die so erhaitene mittlere Drehzahl Na (s) in 
Abhangigkeit von der Frequenz dar. Gleichung 6 bzw. Gleichung 7 werden aus Gleichung 5 durch aus der 35 
Mathematik bekannte Umformungen erhalten. Dabei stellt Gleichung 7 eine Beziehung fur die Phase dar, der in 
den Gleichungen 6 und 7 auftretende AusdruckTa entspricht einer Abtastzeit. 



N A (s) = A x NS (s) + B x NS (s) x e" s + C x NS (s) x e~ 2$ (5) 

NS (>) ™ A + Bx ( coswTa " i sinwTa ) + c x (cosw2Ta - j x sinw2Ta) (6) 

Imaginarteil — (B xsinwTa + Cxsin2wTa) 

<P = arCtan — dihiii arCtan A;BxcoswTa + Cxcos2wTi (7) 

Koeffizientenbestimmung 



40 



45 



Aus den Gleichungen (3) und (4) ergibt sich fiir B ein Wert von: B« 1/2. Weiterhin ergibt sich fur Beispiel 1 mit 
einer Abtastzeit von Ta = 0,0146 Sekunden entsprechend N m - 700 Umdrehungen pro Minute fiir die Koeffizien- 
ten A und C: 50 

A = 0,723 und C= -0,277. 

Mit den so bestimmten Koeffizienten iautet Gleichung 2: 

N A (v)«0,723x NS(v) + 0,5x NS(v- l)-0,277 x NS(v) 



55 



Fig. 2 zeigt den Zusammenhang zwischen der mittleren Drehzahl N A und der Segmentdrehzahl NS liber der 
Zeit fur eine entsprechend den vorstehenden Ausfuhrungen durchgefuhrte Berechnung der mittleren Drehzahl 
Na- Die mittlere Drehzahl Na hat infolge der vorgegebenen, bzw. so ausgewahlten Forderungen bzw. Nebenbe- 60 
dingungen an den Algorithmus keine Phasenverzdgerung gegenuber der Segmentdrehzahl NS. Durch Aufstel- 
len von anderen Forderungen bei der Koeffizientenbestimmung ergibt sich ein anderes Verhalten der Drehzahl 
Na- Je nach Aufstellung dieser Forderungen ist es damit moglich, bei der Ermittlung der mittleren Drehzahl Na 
ein Verfahren derart auszuwahlen, daB die verlangten Anforderungen an die zu bestimmende mittlere Drehzahl 
erfiillt werden. 65 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Erfassen der Drehzahl einer Brennkraftmaschine mit einem Sensor, der ein mit einer 
Welle der Brennkraftmaschine verbundenes Segmentrad abtastet und eine von der Oberflache des Segmen- 
trades abhangige Pulsfolge an eine Auswerteeinrichtung liefert, in der aus der Pulsfolge Segmentdrehzahl- 
werte gebildet werden, dadurch gekennzeichnet, daB aus mehreren Segmentdrehzahlwerten eine mittlere 
Drehzahl gebildet wird, wobei die einzelnen Segmentdrehzahlen gewichtet werden und die Gewichtung in 
Abhangigkeil von Anforderungen an die zu ermittelnde mittlere Drehzahl bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere Drehzahl aus Segmentdrehzahl- 
werten gebildet wird, nach einem Algorithmus 

Na(v)-AxNS(v) + BxNS(v-1) + CxNS(v-2)+ ... (1) 

ermittelt wird und die Koeffizienten A, B, C . . . aus N-Nebenbedingungen ermittelt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die mittlere Drehzahl aus drei Segment- 
drehzahlen gebildet wird und die drei Koeffizienten A, B, C aus den drei folgenden Nebenbedingungen 
ermittelt werden: 

1 . Der Algorithmus soil fur tiefe Frequenzen die Verstarkung I aufweisen, 

2. Der Algorithmus soil fur tiefe Frequenzen einen Mittelwert darstellen, 

3. Der Algorithmus soil ein Phasenverhalten derart aufweisen, daB die Phasenvoreilung bei einer 
bestimmten Frequenz gleich einem Vorgabewert entspricht 
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